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Zgodnie z niektorymi ocenami w polskich kopalnigozy wydobyciu wgla wydzielato si
rocznie nawet do 1 mld tmetanu. Tylko okolo czwarta €& tego gazu trafia do instalacji
odmetanowania. &¢ jest wykorzystywana, reszta trafia do atmosferyptywajac
negatywnie na klimat. W roku 2007, zgodnie z danyiyzszego Urzdu Gorniczego, z
gorotworu objtego eksploatagjgérnicz uwolnito sk 878 min ni metanu, z czego ¢tp w
instalacjach odmetanowania 268 mirf,a zagospodarowano energetycznie 165 mfn m
Metan, zgodnie z KklasyfikagjlPCC, traktowany jest jako gaz cieplarniany o 238)(razy
wyzszej zdolnéci pochfaniania promieniowania podczerwonego Zigah. 1).

W gamie paliw uznawanych za odnawialne, zgodniebawmzujacymi przepisami [1],
mieszca sig biomasa oraz biogaz. Dodatkowo za ergaiektrycza pochodzaca ze zrédet

odnawialnych uznaje sienerge z elektrowni wodnych, wiatrowych, stonecznych agni
fotowoltaicznych i kolektoréw oraz eneegjeotermaln. Lista nie w kadym przypadku jest
jednoznaczna.

Do paliw dyskusyjnych w aspekcie uznania za odniawiarodio energii maena uzna
migdzy innymi wignie gaz kopalniany. W roku 2003 z@my zostat poselski projekt
nowelizacji ustawyPrawo energetycznemierzajcy do zaliczenia metanu z poktadowgla
do zrédet odnawialnych.

Rada Ministrow projektu nie prayp uznagc go za sprzeczny z prawem unijnym [2].aRz
uznat jednak wanos¢ przytaczanych w projekcie poselskim argumentéwagioznych oraz
ekonomicznych i zaproponowat dla wsparcia optacgainozagospodarowania gazu
kopalnianego wprowadzenie preferencji podatkowych.

W poroéwnaniu z zeyciem krajowym gazu ziemnego wspomnianddloydzielanego metanu
kopalnianego to nieco pomj 10% zuycia gazu wysokomentanowego (tab. 2.), ale
rébwnoczénie w granicach 25% po#a gazu ziemnego zerddet krajowych. Emisja gazu
kopalnianego to nie tylko zaugainy problem ekologiczny. Mma p traktowa jako istotra
strat dla krajowego bilansu surowca potencjalnieziweego do wykorzystania.

Ograniczenie emisji metanu to fa&kzrédto poprawy bilansu dla gazéw cieplarnianych.
Struktue emisji metanu dla Polski w roku 2005 przedstawioorysunku 1. Polska jest
trzydziestym wswiecie emitentem tego gazu, z rocznym poziomemkpazzagcym 3 mid
m®. Okolo czwartej ogci tej emisji zwizana jest z gérnictwemaglowym.

W dalszej czsci artykutu dokonano krotkiego przedu problematyki energetycznego
wykorzystania gazu kopalnianego. Omowiono pokréteehy tego paliwa, stosowane
sposoby jego zagospodarowania, aaane efekty (techniczné&odowiskowe i ekonomiczne)
oraz stan wykorzystania w Polscaiiecie na tle (uznanyctfyodet energii odnawialnej.



Charakterystyka wybranych gazow uznawanych za powodujace efekt cieplarniany

Tabela 1

Freon CFC-11 (CCI3F) — stosowany na przykiad w materiatach izolacyjnych

Freon CFC-12 (GCI2F2) — cz. chiodniczy (w loddwkach, zamrazarkach | pompach ciepta)

“* (lobal Warming Patential - horyzont czasowy 100 lat - dane IPCC 1996 {2007}

* pozostafe gazy o istoinym wplywie na efekt cieplarniany to m in.: ozon (okoto 8%), udziat pary wodne| nie zostat uwzgledniony.

Tabela 2
Zuzycie gazu ziemnego w Polsce, min m? [3]
Rodzaj gazu 1995 | 2000 | 2004 | 2005
Gaz ziemny wysokometanowy 8846 10119 | 12183 | 12777
Gaz ziemny zaazotowany 2875 | 3028 | 3358 | 3527
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Rys. 1. Struktura emisji metanu w Polsce, rok 2005, dane wedtug [5]

Wiasnaosci gazu kopalnianego (metanu kopalnianego)

Wyszozegdlnienie Co, CH, . CFC-11 CFC-12 N.O SF.
Okres Zycia w atmosferze, lata 50-200 10 65 130 150 3200
Zdolnesé pochtaniania prom. podcezerwonego Ziemi (GWP™) 1 é;} (3 ?gg) (:g %} (g;g] égﬁ,
.Ste":enie w atmosferze okolc 1800 . 280 ppm | 0,8 ppm o a 288 ppb a
Stezenie w atmosferze w 1990 . 353 ppm l 1.72 ppm . 280 ppt 484 ppt 310 ppb
.StQZenie w atmosferze w 1998 r. . 365 ppm | 1,745 ppm . 314 pob 4.2 ppm
Roczny przyrost stezenia w latach 90. XX w. . 1.5 ppm | 0,007 ppm . 9,5 ppt 17 ppt 0.8 ppb 0,24 ppm
Roczny przyrost stezenia w latach 90. XX w. 0,5% 0,9% 4%, 4% 0,25% 6%
Szacurkowy wptyw na efekt cieplarniany 50% 18% e g;ggn: iy 4%
Udziat emisji antropogenne] w cafe] emisji do atmosfery 100% 100% 100%

Metan zakumulowany w pokiadachegla powstaje w procesie gglania substancji

roslinnej, w trakcie ktérego wytia sk etapy:

» diagenezy - to jest procesow fizycznych, chemych i biologicznych prowadzych do
przeobraenia substancji &innej w torf, a nasjpnie weggiel brunatny,



 metamorfizmu - dalszego gglenia wegla brunatnego do postaciegla kamiennego i
antracytu.

Metan wydziela € w obu etapach, przy czym wAdym z nich odbywa sito w rezultacie
dziatania innych mechanizmoéw. W trakcie zalegamda substancji rélinnej na znacznych
gkebokdsciach utrudnione jest przenikanie powstgch gazow do atmosfery. Magone
zost& zakumulowane w porowatej strukturzeggha oraz w przestrzeniach wolnych.
Mozliwos¢ migracji gazow jest uzateiona od przepuszczalém ztoza. R@norodny skitad i
budowa skat majwptyw na zmienn& koncentracji metanu.

Zakumulowane w zizach ilcsci gazu kopalnianegmdrudne do oszacowania. Rocznadlo
metanu uwalnianego z tegoddta w Polsce oscylowata w granicach 1 mld w1995 r.
poprzez 0,8 mld fw 2000 r. do wspomnianego 0,88 mld wiroku 2007. Emisja utrzymuje
sig¢ wiec na prawie niezmiennym poziomie, w warunkach mego pozyskiwania ggla.
Liczba kopalni, w ktérych wyspuje zagraenie metanowe systematycznie gkgiza s¢. Jest
to skutkiem podejmowania eksploatacggha na coraz wkszej gkbokadsci i pozostawiania
w eksploatacji zasobdw o wysokiej metangeigelatywnej (objénienie poniej).

Krajowe zasoby metanu kopalnianego gz@ine § gtdbwnie z terenem Gorslaskiego
Zagkbia Weglowego. Polska, obok Chin, USA, Ukrainy, Rosji, rio Poinocnej oraz
Australii nalery, z udzialem okoto 2,7%, do napiészych emitentow metanu z gornictwa
weglowego. Sektor ten w 2000 r. byt odpowiedzialny aeoto 8% swiatowej emisji
antropogennej metanu.

W Europie kopalnie wgla charakteryzuge seé wysoky metanoweécia wyskpuja przede
wszystkim na Ukrainie, w Rosji, Niemczech, WielkiBjytanii, takke w Polsce. Emisja
metanu kopalnianego we wszystkich tych krajach wyi@ s¢ tendencg malepca, w
przeciwigistwie do trendovgwiatowych. Globalnie obserwowany jest i dalej spedany jej
wzrost (nawet o okoto 25% w roku 2020 w stosunkuroku 2000). Szczegdlnie wysoka
dynamika wzrostu emisji w tym zakresie oczekiwaest jdla i tak dominggych Chin - z
obecnego udziatu 40% do nawet 45% na pieelat 20. obecnego stulecia [6].

Metan zakumulowany w ziach wegla kamiennego nmidiwy jest do pozyskania:

» w trakcie bieacej eksploatacji wgla (w nomenklaturze angkgycznej spotyka situ
okreslenie CSM - Coal Seam Methane),

» z kopalni, w ktorych zaprzestano wydobycia (éga sposobu pozyskania odnosi si
termin AMM - Abandoned Mines Methane),

» z poktadow dziewiczych (Coal Bed Methane - CBlkbaVirgin CBM-VCBM).

Okreslenie  CMM-Coal Mirg Methane-stosowane bywa jako ogolnie azseine z
odzyskiwaniem metanu z kopalni czynnych i odstayebr) z podziatem na odsysany w
kopalniach czynnych (Methane from Acticve Minesjsgsany z powietrza wentylacyjnego -
VAM Ventilation Air Methane oraz metan z kopalnirpaconych, tj. AMM.

Wiasndci gazu g zalezne od zt@a, sposobu jego pozyskania oraz zmienne wgmiptywu
czasu i warunkow jego eksploatacji. Podstawowedskkd czystego gazu ze za (CBM) to
metan, dwutlenek wggla (tab. 3) oraz ewentualnie azot. W sdach mniejszych lub



sladowych wystpowa mog przede wszystkim: tlenek agla, wodér, hel, siarkowodor,
chlorowodér, fluorowoddr, amoniak i eglowodory o dtiszych tacuchach. Proces
odprowadzania gazu kopalnianego z pokfadoggla; zanim przeniknie on do powietrza
wentylacyjnego, okrdany jest jako odmetanowanie. Wydzielanie gazu kopaego z wgla
nastpuje nie tylko w procesie jego wydobycia, ale Z&alkp&niej: w trakcie przerdbki,
transportu czy sktadowania.

Zagospodarowanie gazu kopalnianego w czynnychj algtaczonych z pracy kopalniach
wegla jest konieczriwia wynikajaca z kilku wzgkdéw, w tym bezpieczesstwa zatogi,
bezpieczastwa gsiedztwa kopalni oraz ochronyyodowiska. Metan w powietrzu stwarza
zagraenie eksploz przy stzeniu od 4,4 do 16,5%. Takieggénie jest tatwe do agyniccia
zarowno w czynnych jak i odstawionych z eksploataigzach wegla. Odmetanowanie jest
prowadzone w kopalniach ggla kamiennego nie tyle z przyczyn ekonomicznycbz le
bardziej jako warunek konieczny dla prowadzenigkietacji wegla.

Ograniczenie emisji metanu jako gazu cieplarnianegotencjale grzewczym uznanym jako
21 (25) razy silniejszy nidla CQ, w warunkach handlu emisjami [7] jest zwane z
mozliwoscia uzyskania przychodow (lub oszdnasci kosztéw) z tytutu jej ograniczenia.
Spalanie gazu kopalnianego skutkuje powstaniem ldnki wegla w miejsce metanu i tym
samym daje madiwo$¢ ograniczenia emisji (ekwiwalentnej w przeliczenaiCQ).

Z 1 kg metanu powstaje 2,75 kg dwutlenkegia. Oszczdnas¢ emisji ekwiwalentnej gazow
cieplarnianych wynikajca z samego procesu spalania jest gcwbdwna 18,25 (22,25) kg na
kilogram metanu. Dodatkowym efektem jest #@os¢ generacji energii w wyniku

wykorzystania w instalacji energetyczne;.

Tabela 3
Typowy sktad chemiczny gazu kopalnianego, zaleznie od Zrodta
pozyskania, %
Skiadnik\gaz CBM | CEM AMM
CH, ‘ 90-98 ‘ 25-80 ‘ 80 —80
co, | 2-5 | 16 | s-1s
coO 0 0,1-04 0
o, 0 7-17 0
N 1-8 4-40 5-32

W praktyce gaz kopalniany pozyskiwany jest przedsystkim w czynnych kopalniach
wegla charakteryzgpych sé wysoky zawartdcia metanu odniesian do zasobow
(metanoweécia relatywry), réwniez w kopalniach wyczonych z eksploatacji, abz
réwnoczénie z poktadow eksploatowanych i nieczynnych. W plypadkach miee to by
proces o poréwnywalnej optacakod (nieco mniej optacalne jest pozyskiwanie enemjii
kopalni wyhczonych z eksploatacji). W Europie nie praktykuie wydobywania gazu z
dziewiczych poktadow wgla (jest to natomiast prowadzone na przyktad w USwstralii).
Doswiadczenia praktyczne w zagospodarowaniu metanietyhacji (VAM), na przyktad
zamiast powietrza do spalania w silnikach czy naibh gazowych, jak ded istniep tylko w
Australii.



Tabela 4
Kategorie zagrozenia metanowego,
podzial stosowany w polskich kopalniach

| Kategoria metanonoénost w zakresie 0,1-2,56 m? CH /ftong czystej
substancji weglowe| (bezwodne] | bezpopictowej)

Il Kategoria metanonosnosé w zakresie 2,5-4,5 m* CH /tong czystej
substanciji weglowej

Il Kategoria metanonoénosé w zakresie 4,5-8 m® CH /tone czystej
substanciji weglowej

IV Kategoria metananoénosc powyzej 8 m? CH /tone czystej substancji
weglowej
W Polsce odmetanowanie prowadzone jest z regulyoldagach zaliczanych do Il i IV

grupy zagraenia metanowego (tab. 4). Najisga metanoweécia charakteryzuyj sie w
naszym kraju kopalnie nalgce do Jastrzbskiej Spotki Whlowej. Sa one podstawowym
krajowym producentem ggla koksugcego. Tam te najpowszechniej prowadzone jest
odmetanowanie.

W s$wiecie wysoly metanowecia charakteryzu sig przyktadowo liczne kopalnie na terenie
bylego ZSRR, take amerykaskie, chhskie, niemieckie oraz czeskie. W skrajnych
przypadkach odnotowuje csivydzielenie do 60 thmetanu na tanwydobywanego wgla.
Wskazniki emisji szacowane dla niektérych krajow, w tgha Polski, przedstawiono w tabeli
5. Analogiczny wskanik dla Chin jest porownywalny z amerylskim.

Tabela 5
Metanowosc relatywna z podziemnego wydobycia wegla
dla wybranych krajow wag IPPC [6]

Kraj Wskaznik emisji metanu, m¥Mg

.Kraje bytego Z5RR 17,8-22,2

Stany Zjednoczone 11,0-15.3

Niemcy 224

Wielka Brytania 15,3

Peolska 6,8-12,0

Czechy 239

Australia 15.6

Istotnym czynnikiem sprzyjagym wzrostowi zainteresowania w ostatnim okres&bualovg
systemu zagospodarowania gazu kopalnianegavagitowy wzrost popytu na koks, a tym
samym wgiel dla koksownictwa. Doprowadzito to do radykalngoprawy sytuacji
ekonomicznej kopalni (metanowych) taki¢giel wydobywagcych, podobnie jak koksowni. Z
tego wzgédu byty one bardziej sktonne do innowacyjnych intye niz pozostate zaktady
wydobywcze.

Jak juz wspomniano gaz kopalniany nie jest traktowany vs&® wprost jako odnawialne
zrodto energii (nie figuruje na przytoczoneijciie zrédet odnawialnych). To obia co prawda
atrakcyjnd¢ jego wykorzystania energetycznego, nie ualmoa bowiem uzyskania
preferencyjnej ceny za sprzedawgako odnawialna energielektryczm). Wykorzystywany
w zrédtach skojarzonych okazanoze sk jednak atrakcyjny ekonomicznie ze wahl na
uzyskiwany efektsrodowiskowy (ograniczenie emisji), efekty gospodaskojarzonej oraz
niski koszt pozyskania (jako dla uboczneg@lZhwrecz odpadowego produktu wydobycia



wegla kamiennego). Inwestycje w zagospodarowanie g@palnianego traktowane mogty
by¢ jako preferencyjne (z uwagi na oche¢odrodowiska). Zgodnie z zapisami 8 2.1.
rozporadzenia [4] w ramach pomocy mpgby¢ wspierane inwestycje polegag w
szczegolnéci na: ,budowie nowych Ilub przystosowaniu istaieych instalacji
energetycznych do wykorzystywania metanu pogieedn z odmetanowania kopahegla
kamiennego i szybow wydobywczych ropy naftowefiz pozyskiwany z odmetanowania
wydaje s¢ tu traktowany jakdrédto odnawialne, zgodnie z tytutem cytowanego ao&ntu.

Rozporadzenie [4] modyfikowano w roku 2005 i 2006, po czuchylono ustaw z roku
2004, wskazujc na niezgodni@ z prawem Unii Europejskiej. Obecnie tresaprace
(konsultacje spofeczne) nad rozpmtzeniem MinistraSrodowiska dotyczcym tej same;
kwestii co [4]. Caly bieg zdaraejest kolejnym czynnikiem zwkanym z zauwalnym
brakiem konsekwencji w prawie krajowym dotgcgm ochrony przed nadmierremisph
gazu kopalnianego do atmosfery.

W przepisach niemieckich energia z metanu kopatgartraktowana jest jako odnawialna
(od roku 2000) - ze stagwarantowaan doptat do produkowanej energii elektrycznej. Jest to
stawiane w Europie za przyktad étavego podejcia do rozwaanego problemu. Sposobem
na dalsze istotne podniesienie atrakcygm@agospodarowania metanu jeshaxienie tego
gazu do systemu handlu emisjami (poprzez systenyfik@tow). Powyszy problem
rozwigzano w Niemczech juw roku 2005. W Polsce trwajwciaz prace, ktérych skutkiem
moze by powstanie w najbtiszym czasie takiej nibwosci.

Sposoby zagospodarowania gazu kopalnianego
Sposoby zagospodarowania (utylizacji) gazu kopakdga obejmu;:

» wykorzystanie jako gazu sieciowego, zaie od warunkow, ze wzbogacaniem zawsito
metanu (stosowane metody membranowe oraz adsoe)cyi poprzez bezpmednie
zattaczanie;

* wykorzystanie jako paliwa do generacji energiekéycznej (lub w gospodarce
skojarzonej) -w sitowniach parowych, turbinach gaygoh, silnikach gazowych, ogniwach
paliwowych i innych instalacjach energetycznych;

» wykorzystanie dla innych celéw przemystowych asmie dla celow grzewczych,
technologicznych, odsalania, suszenia,utylizacjpastbw, produkcji gipsu, w przerlg
hutniczym, zastosowanie jako surowca chemicznep it

* spalanie w pochodniach (uzyskuje #il jedynie wspomniany wcgeiej efekt zwazany z
ograniczeniem emisji metanu i zgseniem emigj CQ,) - stosowane ze wzglu na niskie
koszty inwestycyjne.

Charakterystyk sposob6w zagospodarowania syntetycznigowyv tabeli 6. Uwzgidniono
dziatania stosowane w zateosci od zrodta gazu w procesie technologicznym pozyskania
wegla.

Skak zagospodarowania metanu pozyskiwanego z pokladéglawsroéd najwekszych
krajow - producentéw wgla zilustrowano na rysunku 2. Zestawienia dokonaremitug



danych [9] obejmuicych projekty zrealizowane gtlace w trakcie realizacjidolz planowane

do 2004 roku.
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Rys. 2. llos¢ zagospodarowywanego rocznie metanu kopalnianego
w krajach o najwiekszym wydobyciu wegla [6, 8]
wg stanu w 2004 r.

Tabela 6
Charaklerystyka sposobow zagospodarowania gazu kopalnianego wedlug [13]
; {az odzyskiwany Gaz odzyskiwany Gaz odzyskiwany
eehnglogia/parametr z powletrza wentylacyjnego z eksploatowanych pokladow z poktadéw dzlewiczych
Narzedzie odzysku wentylatory picnowe szyby pionowe szyby
odwierty w pokiadach {poziome) odwierty w poktadach

Wyposazenie stuzace wentylatory, system przewoddw odwierty w pokfadach oraz/lub wyposaze- | odwierty w poktadach oraz/lub

do ocdzysku nie na powierzchni, wyposaZenie na powierzchni,
sprezarki oraz pompy sprezarki oraz pompy

Wartost opatowa niska (zawartosé CH, < 1% (zwykle ponizej | Srednia (10-30 MJ/kg) wysoka (do 37 MJ/ka)

0,6%)

Sposoby wykorzystania | w powietrzu do spalania w kottach, silni- wykorzystanie energetyczne; jak z poktadow eksploatownych,
kach tlokowych lub turbinach gazowych; wprowadzenie do sieci gazowniczych dodatkowo jako surowiec chemiczny
konwersja na ciepto lub energig elekirycz- | (po uzdatnieniu);
ng w reaktorach bezposrednie wykorzystanie (np. przemy-

{flow-reversal oxidisers) stowe)

Dostepnosé plerwsza grupa technologii dostepna, technologie dostepne technologle dostepne
druga w fazie demonstracyjnej

Stosowalnosé mozliwosé utylizacji zalezna od warunkdw | rozpowszechnione ralezna od technologii (wydobcia),
lokalnych zaleznie od lokalizacji finansow i lokalizacii

Siopien redukcji metanu | odzysk 10-90% do 50% do 70%

Nalezy zaznaczy, ze dane dla Polskagu znaczco (mniej wicej o rad wielkasci) zanizone

w stosunku do rzeczywiste] aktywdwp krajowej w tej dziedzinie (por. tab. 8. oraz
przytoczone we wgpie dane dla roku 2007). Jest to wynikiem niepelisty zgtoszé
projektéw strony polskiej do bazy danych.

Jako najwtksze w swiecie projekty z zakresu zagospodarowania gazualkegnego
wskazywane &

» zespot elektrownAppin Tower(Nowa Potudniowa Walia - Australia) o mocy 94 MW,
wyposaony w 94 ttokowe silniki gazowe, kdy o mocy od 0,93 do 1,03 MW; gaz (CBM), w
ilosci okoto 190 miIn m rocznie, dostarczany jest z trzech kopalni do dwélektrowni:
Appin Collieryz 54 silnikami oraZ ower Mire z 40 silnikami;



« instalacja w kopalnMoura (Queensland - Australia) z roczmtylizach 170 min nd
metanu (CBM); eksploatacja zasobow gazu podejmovjestaw pokitadach na 5 lat przed
rozpoczciem wydobycia wgla; wydobyty gaz dostarczany jest do sieci.

W Niemczech, w kraju (Landzie) Saary istnieje rakbwany system sieciowy gazu
kopalnianego zasilany przez kilka kopalni (12 stagmetanowania oatznej zdolnéci
przygotowania gazu do 60 000%m tj okoto 0,5 mid m rocznie), z licznymi odbiorcami
przemystowymi, w tym z sektora energetycznego (Saaergie AG). kczna dhugéc
magistralnej sieci gazu kopalnianego to ponad I80Jako najwiksza wswiecie dziatajca
na gazie kopalnianym (CMM) wskazywana jest przemckon SAAR pracupca w tym
systemie elektrowni&enne,wyposaona w 14 silnikow ttokowych oraz turldirgazowa o
tacznej mocy zainstalowanej 42 MW. Zwva ona rocznie 70 min fryazu kopalnianego w
przeliczeniu na czysty metan.

W Polsce najwikszy program opracowany zostat przepote Energetycza ,Jastrzebie”
S.A. (SEJ S.A.Dziatalng¢ Spotki w zakresie wykorzystania gazu kopalnianegejmuje
wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta (rowhi@ skojarzeniu) oraz sgronego powietrza

i ,chtodu". Moc zainstalowana ogotem przekracza B190/ po stronie cieptowniczej, 110
MW po stronie elektrycznej (w tym silniki gazowepbiMW w instalacjach chtodniczych.
Znaczna cg¢ z tych zasobow zasilana jest paliwemglewym. Skala zagospodarowania
gazu kopalnianego jest jednak zngez

Tabela 7
Elekirocieptownie z gazowymi silnikami tlokowymi w Polsce,
gaz kopalniany jako paliwo
; Moc el, Rok Liczba

Obiekt MW uruchomienia silnikow
; P 3.4 1997 1
Kopalnia Krupinski 40 2005 ]
Kopalnia Bielszowice 0,54 1999 1
Kopalnia Halemba 0,54 1999 1
) » 3,2/3.2 2000 2
Kapalnia Pnidwek 4.0 2006 1
Kopalnia Budryk 54 2003 3
Kopalnia Borynia 1.8? 2007 {maj) 1

Zuzycie w przeliczeniu na czysty metan i warunki nomeaskga obecnie blisko 90 minin
rocznie (tab. 8).

W SEJ S.Aopracowany zostat diugofalowy program wykorzystagézu kopalnianego o
koncentracji CH na poziomie 50-60% - uzyskiwanych z odmetanow&o@ah - do celow
gospodarczych w instalacjach energetycznych pgagcip w skojarzeniu, tak istnigjych jak
nowo budowanych. W programie zakladane jest doaelopeine wykorzystanie
pozyskiwanego metanu kopalnianego drogstpujacych przedsiwzieé [10]:

* rozbudowa ukladéw kottowych o nowe jednostki, damizacja istniecych kottow
weglowych nadwupaliwowe (wspoétspalanie gazu oragla);

* przebudowa uktadéw przesytowych w celu @wizenia maliwosci przesylu metanu;



* rozbudowa ukladéw energetycznych o kolejne amseq silnikami gazowymi do
skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej pagkogeneracja);

» wykorzystanie skojarzonego uktadu energetycanako jednostki nagglowej w instalacji
centralnej klimatyzacji kopalnPniéwek orazplanowana budowa instalacji w kolejnych
kopalniach (tréjgeneracja);

. budowa instalacji wzbogacania mieszanek metanbwydo parametrow
wysokometanowego gazu sieciowego (GZ-50) i sprzgdau do sieci komunalnej (instalacja
o wydajndci 2,500 ni/h).

Ujecie i wykorzystanie metanu z gazu kopalnianego w JES S.A. w roku 2002 oraz 2004 [10]* —
Kopalnia llosé u;;e{;t‘a%?agaanu, llosé Zi?: 525 ;;-netanu, llosé zagosp, metanu, % Sposob wykorzystania
Raok 2002 2004 2002 2004 2002 2004
Borynia 14318 2429.4 566,5 11628 40 48 kotty gazowe 2x1,2 MW
Jas-Mos 10 156,1 100426 98453 9 600 97 96 EC Moszczenica
Krupiriski 18 9512 324256 116273 13 414 a1 41 silniki gazowe, kotly wadne, suszarnia flotokoncentratu
Pridwek 358392 58721,7 29 409,2 44 280,4 74 75 EC Moszczenica, EC Zofiowka, siln. gazowe, kotty
Zofiowka 16 2194 20408,2 161919 199859 100 98 EC Zofiowka, EC Moszczenica
Razem 86 598 124 028 67 840 88 443 78 1

* W roku 2007 ujeto w JES S5.A. 126,2 min m? oraz zagospodarowano 88,4 min m? metanu (70%) — wg PAP.

Tabela 9
Przyktadowe parametry gazu z odmetanowania
jednej z kopali JSW S.A. [11]
Parametr Wartosc
CH,, % 50,89
CH,, % ! 0,0
CH,. % 0,0
N,, % 40,39
CO, % : 0,0008
€O, % 1.37
G, % | 7,35
H,, % 0,0 ‘
Wartosé opatowa, MJ/im? 18,1 |
Gestos¢ w war, normalnych, kg/m? I 1,002 |
Masa czgsteczkowa, kg/kmal 2241 ‘
Liczba Wobbego, MJ/m? 20,56
H_S, NO,, siarka organiczna, % 0.0
Zawartost czastek statych, mg/m? 1-2

Stopien wykorzystania gazu pozyskiwanego z odmetanowar¢giyp kopah JSW S.A.
osiignat poziom 70-80% (tab. 8.). Prowadzone dalsze dziatania w kierunku jego
intensyfikacji. W ostatnich latach #mie udziat nowych technologii zagospodarowania gazu



kopalnianego, gtéwnie z wykorzystaniem silnikow ktavych. Niewzbogacony gaz
pozyskiwany z kopalni cechuje ¢sistosunkowo wysak zawartdcia azotu i znacxa
zawartdcia tlenu. Przyktadowy jego sktad chemiczny charaldgmgzny dla kopalniJSW
S.A. przedstawiono w tabeli 9.

SEJ S.A.nie jest jedynym w Polsce podmiotem prowggan zagospodarowanie gazu
kopalnianego. Metan ze #déwegla kamiennego w Polsce eksploatowany jest jednak
wytacznie na obszarze Goérnegdaska. Blizsze dane syntetyczne o zasobach metanu w
krajowych kopalniach przedstawiono w dalszejsczartykutu.

Zasoby metanu w polskich kopalniach

Struktura krajowego gornictwa gglowego ulegata w ggu ostatnich lat licznym
przeksztatceniom. Aktuadn przynalenos¢ 34 czynnych kopaél do spoétek wglowych
przedstawiono w tabeli 10. Drukiem wyttuszczonymarezono kopalnie metanowe. Procz
wymienionych na kcie do metanowych zaliczapie takze niektore kopalnie zlikwidowane
badZz bedace w likwidacji. Zestawienie 15 krajowych kopalninajwicksze] metanow&ei,
wedtug danych z roku 2003 podano na rysunku 3.

Catkowite zasoby metanu na obszarze Goérngigeka byly okrélane wielokrotnie przez
rozne arodki badawcze, przy czym istmejduze rozbienosci odnagnie do wielkdci
szacowanych zasob6éw. Wedtug szacunkéw krajowych te800-400 mid rh Szacunki
amerykaskie (EPA1991) dochodzity nawet do 1300 mf m

Tak wielka rozbienos¢ pomkdzy ocenami krajowymi w stosunku do amemydde]
wynikata z r@nej metodyki oceny zasobOw oraz nie w peni trafngatazen wyjsciowych w

tej ostatniej ocenie. Wydobywalne zasoby metanuakognego udokumentowane w 44
ztozach wynosz 91,1 mld nmi. Tylko 18 zi& zostato zagospodarowanych. Ich zasoby
bilansowe wynosz12,4 mid ni.

Koszt zakupu energii z metanu kopalnianegozenby¢ istotnie (kilkakrotnie) niszy w
stosunku do rownowaego zakupu energii w sieciowym gazie ziemnym. Wy st tez
nizsza dynamilkq niz w przypadku gazu.

Technologie z wykorzystaniem silnikow ttokowych

Préby energetycznego wykorzystania gazéw pochodzeriemystowego z zastosowaniem
silnikdw ttokowych byty i § prowadzone niewiele krocejmnupowszechnienie tych silnikow
w technice motoryzacyjnej. Dobrym przyktadem jastptzedstawiony na rysunku 4 silnik
gazowy zastosowany w oczyszczaaekow, a wgc opalany biogazem fermentacyjnynz ju
w latach 20. ubiegtego wieku, a pragy do chwili obecne;j.



Wykaz czynnych kopalni

Tabela 10

Whyttuszczonym drukiem zaznaczono kopalnie metanowe

Nr Nazwa kopalni Przynaleznosé
1 KWK Bielszowice KW S.A.
2 KWK Bobrek — Centrum KWS.A.
3 KWK Bolestaw Smiaty KW S.A.
4 KWK Bogdanka
5 KWK Borynia JSW S.A.
6 KWK Brzeszcze — Silesia KW S.A.
7 KWK Budryk JSW S.A.
8 KWK Chwatowice KW S.A.
9 KWK Halemba- Wirek KW S.A.
10 KWK Jankowice KW S.A.
11 KWK Janina FKE S.A.
12 KWK Jas — Mos JSW S.A.
13 KWK Jadwiga
14 KWK Katowice-Kleofas KHoldW S.A.
15 KWK Kazimierz Juliusz KHoldW S.A.
16 KWK Knuréw KW S.A,
17 KWK Krupirski JSW S.A.
18 KWK Marcel KW S.A.
19 KWK Murcki KHoldW S.A.
20 KWK Mysfowice KHoldW S.A.
21 KWK Piast KWSA.
22 KWK Pokdj KW S.A.
23 KWK Pniowek JSW S.A.
24 KWK Ryduftowy — Anna KW S.A,
25 KWK Sobieski FPKE S.A.
26 KWK Sosnica — Makoszowy KWS.A.
27 KWK Staszic KHoldW S.A.
28 KWK Szczygltowice KW S.A.
29 KWK Wesofa KHoldW S.A.
30 KWK Wieczorek KHoldW S.A.
a1 KWK Wujek —Siask KHoldW S.A.
32 KWK Zakiad Gérniczy Piekary KW S.A.
33 KWK Ziemowit KWS.A.
34 KWK Zofiowka JSW S.A.

KW 8.A. - Kompania Weglowa S.A., JSW 5.A. - Jastrzgbska Spdfka Weglo-
wa S.A., PKE 5.A. — Poludniowy Koncern Energetyczny S5.A., KHoldW 5.A. —
Katowicki Holding Weglowy 5.A.
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Rys. 3. Kopalnie o najwigksze] metanowosci w Polsce w 2003 r.,
m*CH,/min

Rys. 4. Silnik gazowy, lata 20., ,stara” oczyszczalnia sciekow
w Bytomiu

Niektore z paliw gazowych okazahegednak na tyle trudne do zastosowania w silnikaeh,
do chwili obecnej brakuje mibwosci ich wykorzystania w standardowe] ofercieckdzaci
producentéw. Do takich paliw zaliczag sibwniez, ze wzgédu na zmienng& parametrow i
czesto ograniczom zawartd¢ sktadnikow palnych, gaz kopalniany. W Polsce w Bakresie
aktywni byli dotychczas jedynie dwaj producenciDeutz i GE Jennbacher[8]. Jak
wspomniano, do chwili obecnej uruchomiono 6 eletigptowni z 11 silnikami ttokowymi
(tab. 7).

Pierwszym w Polsce agregatem silnikowym opalanyaegakopalnianym byt zabudowany
w 1997 roku silnik wEC Suszeevykorzystupcy gaz z odmetanowania kopakrupizski.
Uktad generujcy w skojarzeniu energielektryczn i ciepto oraz zasilapy w te mediad
kopalnk uruchomiono w grudniu 1997 r. Agregat o pgkpwej mocy elektrycznej 2,7 MW
poddano w roku 2003 modernizacji podrggsmoc do 3 MW.

W ostatnim okresie zabudowano tam kolejny agregafekeracyjny z silnikiem nowszej
generacji, 0 nieco wkszej mocy.



Schemat uktadu energetyczno-chtodniczego zasdgp centralp klimatyzacg w kopalni
Pnidwekprzedstawiono na rysunku 5 [12]. Dwa pracej moduty zasilaneastu cieptem
odlotowym z silnikow ttokowych. Moc chtodnicza wysids,7 MW. taczna moc elektryczna
jest rowna 6,4 MW, a po odliczeniu potrzeb wiasnyokoto 5,3 MW.

W kopalni eksploatowanea spoktady wegla o bardzo wysokiej, jednej z najiszych w
Europie, zawart&i metanu (metanovo relatywna okoto 37 fiMg). Gaz z odmetanowania
ztoz wegla wykorzystywany jest jako paliwo dla silnikowagllana cieptem odlotowym z
agregatow instalacja centralnej klimatyzacji uhiwia poprawe warunkéw pracy pod ziemi
Temperatura powietrza na stanowiskach pracy w negez:sci obiektu (szczegodlnie gbiej
potozone pokiady) przekracza 28°C. $ikiem chiodu jest woda o temperaturze 1,5°C i
cisnieniu 10 MPa. Rozprowadzanie zimnej wody do wyskbirealizowane jest po
zredukowaniu jej énienia wsluzie (rys. 5).

W uktadzie pracuj chtodziarki absorpcyjne oraz gparkowe. Te ostatnie potrzebng do
otrzymania wody o temperaturze 1,5°C. Alternatywngawaryjnym)zrédtem energii dla
urzadzen absorpcyjnych jest zewtizna w stosunku do omawianej instalacji ¢sie
cieptownicza. Maliwe jest talkke przekazywanie nadwegk ciepta z elektrocieptowni do tej
sieci. Omawiany obiekt stanowi ga (pierwszy w Polsce) przyktad instalacji, w ktomj
sposob skojarzony wytwarzarngenergia elektryczna, ciepto oraz chtéd.

Instalacja z agregatami silnikowymi powstata w 2000 0d tego czasu pozostaje wgle]
eksploatacji. Na terenie elektrocieptowni dziatkptly wodne pracuace na rzecz odbioréw
cieptowniczych. Cechcharakterystycznobiektu jest bardzo rozbudowany uktad sieci wody
lodowej (kilkadziesit km dtugdci rurocagdw) o zmiennej w czasie konfiguracji. Uktad sieci
dostosowywany jest do aktualnych warunkéw eksptpidtapalni.

Doswiadczenia praktyczne zebrane w trakcie kilkulgtnjez eksploatacji z obu
wymienionych obiektéw przedstawione zostaty szckmgo w obszernych publikacjach, w
tym [10]. Wskazuj one na optacaldo produkcji skojarzonej z wykorzystaniem silnikOw
oraz satysfakcjonaga niezawodnéc.
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Rys. 5. Schemat uktadu energetyczno-chtodniczego z ttokowym silnikiem gazowym w EC Pniowek
Paliwo — gaz kopalniany o zawartosci metanu okoto 50,60%



Podsumowanie

Jeli gaz kopalniany zostanie uznany za odnawiaingdio energii podniesie to bardzo
atrakcyjnd¢ inwestycji w jego zagospodarowanie - w zzku z maliwoscia uzyskania
zielonego certyfikatu.

Spalanie tego gazu, w momencieaedenia metanu do systemu handlu emisjami, jako gazu
cieplarnianego, statobyesbardzo optacalne. W&aiwie dobrane sposoby utylizacji, w tym
wykorzystanie energetyczne, na przyktad na potrzkbgeneraciji, mag by¢ zroédiem
dalszego wzrostu atrakcyjém tego surowca.

Obecnie w warunkach krajowych mamy do czynieniasaego rodzaju ,rozdwojeniem
jazni". Metan kopalniany nie jest uznawany za palivdnawialne, a jednocgeie niektore
formy dofinansowania stosowane w naszym systemipienania ochronysrodowiska
wskazuj na preferencyjne jego traktowanie.
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